





UNIVERSITA’ DI PISA 







DELLO STATO OSSIDATIVO 
DEL PASTORE TEDESCO 




Candidato: Silvia Roberti          Relatori: Prof. ssa Giulia Biagi 
 






















1 - IL CANE DA PASTORE TEDESCO 8 
 1.1 - Cenni storici 8 
 1.2 - Standard di razza  14 




2 – LE PROVE DI UTILITÀ E DIFESA 20 
 2.1 - Generalità 20 
 2.2 - Prova di pista 23 
 2.3 - Prova di obbedienza  26 
 2.4 - Prova di difesa 31 
 2.5 – Tipizzazione metabolica dell’esercizio fisico nelle 
prove di utilità e difesa: aerobiosi ed anaerobiosi 
 
37 
3 – LO STATO OSSIDATIVO 40 
 3.1 – Principali specie chimiche reattive rilevanti in biologia 41 
 3.2 – Meccanismi di formazione delle specie reattive  42 
 3.3 - Siti di formazione delle specie reattive 45 
 3.4 - Il sistema di difesa antiossidante 49 
4 – STRESS OSSIDATIVO ED ESERCIZIO FISICO 56 
 4.1 - Definizione e caratteristiche dello stress ossidativo 56 
 4.2 – Stato ossidativo ed esercizio fisico 59 
 4.3 – Stress ossidativo, alimentazione e integratori 
antiossidanti nell’esercizio aerobico 
 
61 
 4.4 - Stress ossidativo, alimentazione e integratori 
antiossidanti nell’esercizio anaerobico 
 
64 
 4.5 – Stato ossidativo ed esercizio fisico in varie specie                   
         animali 66 
 4.6 - Stato ossidativo ed esercizio fisico nel cane 68 
 4.7 - Valutazione dello stress ossidativo nell’esercizio fisico      




5 - PARTE SPECIALE 76 
 5.1 – Materiali e metodi 76 
  5.1.1 – Criteri di inclusione dei soggetti 76 
  5.1.2 – Valutazione dello status pro-ossidante:  
             il d-ROMs Test 
 
80 
  5.1.3 - Valutazione dello status pro-ossidante:  
            il BAP Test 
 
82 
 5.2 - Risultati 84 
 5.3 - Discussione 88 






Parole Chiave: ROS, stato ossidativo, pastore tedesco, utilità e difesa. 
Nell’attività fisica, sia essa svolta in aerobiosi o in anaerobiosi, si 
verifica un aumento dello stress ossidativo, conseguente ad una 
sovrapproduzione di specie reattive dell’ossigeno e/o ad una alterata capacità 
antiossidante. 
L’obiettivo di questo studio è stato quello di valutare lo stress ossidativo 
in un campione di dodici pastori tedeschi durante gli allenamenti per le prove 
di utilità e difesa. Sono stati utilizzati due test fotometrici, il d-ROMs 
(Reactive Oxygen Metabolites-derivatives) e il BAP (Biological Antioxidant 
Potential) (Diacron, Grosseto, It) che hanno permesso di evidenziare la 
validità del monitoraggio dello stato ossidativo, al fine di garantire uno stato 
di benessere, migliorare la qualità degli allenamenti e dunque le performance 
atletiche dei cani impegnati in attività sportive. 
ABSTRACT 
Keywords: ROS, oxidative state, German shepherd, utility and defence 
Oxidative stress is a condition resulting from an overproduction of 
reactive oxygen species and / or impaired antioxidant capacity. It happens 
during exercise, whether carried out aerobically or anaerobically. 
The purpose of this study was to assess oxidative stress in 12 German 
shepherds during practice for utility and defence competitions. Two 
photometric tests, the d-ROMs (Reactive Oxygen metabolites-derivatives) and 
BAP (Biological Antioxidant Potential) (Diacron, Grosseto, IT) were used. 
They were valid for monitoring oxidative status in dogs, in order to guarantee 





Negli ultimi trent’anni una copiosa produzione scientifica è stata 
dedicata all’argomento dello stress ossidativo indotto dall’esercizio fisico. 
La maggior parte degli studi affronta la questione nell’ambito della 
medicina umana sportiva e contiene dati relativi a test effettuati su soggetti 
diversi per età, sesso, tipo di attività praticata. Particolarmente rilevante si 
è dimostrata la distinzione tra il tipo di stress ossidativo indotto 
dall’esercizio aerobico, sul quale peraltro si è investigato di più, e quello 
indotto dall’esercizio anaerobico. 
In medicina veterinaria sono stati condotti alcuni studi su questo 
argomento in relazione a diverse specie animali e i risultati di tali ricerche  
non sono dissimili da quelli relativi ai soggetti umani per quanto concerne la 
dimostrazione di un incremento dei biomarkers dello stress ossidativo in caso 
di esercizio acuto. Tra gli animali utilizzati figurano per lo più cavalli, che 
rappresentano l’animale “sportivo” per eccellenza,  e topi, che consentono la 
più semplice esecuzione di prove di laboratorio. 
Relativamente poco numerosi sono a tutt’oggi gli studi incentrati sulla 
valutazione dello stress ossidativo indotto dall’esercizio fisico nel cane, anche 
se il loro numero è decisamente aumentato a partire dai primi anni del nuovo 
millennio. Le ricerche svolte fino ad oggi riguardano cani da slitta, da caccia e 
da soccorso, sia meticci che di razza pura (Siberian Husky, Alaskan 
malumuthe, Pointer inglese, Bracco Italiano). 
In considerazione dell’evidente mancanza di studi sul Pastore Tedesco, 
nonostante sia una delle razze più diffuse in assoluto, impiegato anche in 
numerose attività socialmente utili, con il presente lavoro ci si è proposti di 
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valutare, con l’ausilio del ROMs test  e del BAP test, lo stato ossidativo 
plasmatico in un gruppo di cani  di razza Pastore Tedesco impegnati in alcune 
fasi delle prove di Utilità e Difesa, che storicamente costituiscono il tipo di 
lavoro per cui, in un certo senso, questa razza è stata “costruita”. 
Lo scopo è stato quello di identificare una eventuale relazione tra lo stato 
ossidativo dei singoli individui e le caratteristiche dei diversi esercizi svolti, 
anche attraverso la comparazione con i risultati degli studi sulle altre razze e 
tipi di lavoro, al fine di capire i meccanismi che ne sono alla base, per poter 
diventare strumento utile nell’ottimizzazione del lavoro, salvaguardando il 
benessere dei soggetti. È quindi importante ed è un punto cardine anche di 
questa tesi, individuare test semplici, poco costosi e di facile esecuzione che 
possano essere applicabili in situazioni pratiche. 
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1. IL CANE DA PASTORE TEDESCO 
 
1.1 - Cenni Storici 
Il suo nome originario in tedesco è “Deutsche Schaferhund” (Schafer = 
pastore, Hund = cane) e nasce come cane da difesa della mandria e del 
gregge. I metodi di selezione acquisiti dagli allevatori, intorno alla seconda 
metà del XIX sec., del cane da pastore permisero di fissare alcuni aspetti 
tipologici e morfologici sufficientemente definiti per elevare di grado un 
modello rappresentativo di un'etnia canina in possesso di eccellenti 
caratteristiche psicofisiche.  
La struttura muscolo-scheletrica doveva essere tonica e robusta, ma non 
pesante, predisposta allo svolgimento di attività motorie sostenute. Il carattere 
brillante e reattivo doveva essere anche duttile, nonché finalizzato 
all'espletamento di una vasta gamma di impieghi ausiliari. 
L'espressione intelligente, accattivante ed un aspetto generale 
sufficientemente gradevole rispetto le rustiche varietà di cane da pastore 
preesistenti, completava un quadro d'assieme di particolare pregio per una 
razza canina a tal punto da conquistare il favore dei cinofili del tempo e 
determinare la conseguente ascesa della nascitura razza canina. 
Le varietà tipologiche che in quegli anni avevano raggiunto una 
propria identità morfologica e che risultano documentate almeno alla fine 
dell'Ottocento, erano la varietà “turingia” (fig.1), spesso con manto a pelo 
lungo, semilungo fino al collo, con sottopelo e le orecchie erette, 
caratterizzata da una particolare dinamicità fisica e caratteriale, taglia 
media circa 50-55 cm al garrese; e la varietà “del Wüttemberg” (fig.1), a 
pelo lungo e medio, di taglia più grande ed orecchie non completamente 
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erette, ma con una ossatura più robusta e con un movimento più ampio, 
grazie al buon sviluppo muscolare degli arti posteriori (De Cillis, 1987). 
 
 
Figura 1. Cane da pastore della Turingia (a sx) e cane da pastore del Württemberg (a dx) 
 
Tra gli allevatori di rilievo che seguirono i principi di selezione, intesa 
come miglioramento delle qualità da impiego, si possono citare Herr 
Sparwasser ed Herr Wachsmuth che contribuirono in maniera significativa 
a dare vita ai precursori e successivamente allo stesso Hektor Linksrhein, 
soggetto dal mantello grigio, che rappresentò l'incarnazione del tipo 
morfologico e caratteriale ideale. 
Nel 1899 il soggetto venne apprezzato e infine comprato dal 
Capitano di Cavalleria Friedrich Emil Max von Stephanitz, figura 
importante nella storia della razza, dedito alla ricerca del modello ideale 
di cane da pastore.  
Negli stessi anni M. von Stephanitz collaborò nella fondazione 
dell'associazione per il pastore tedesco, SV (Schäferhunde Verein), per la 
salvaguardia e il controllo della selezione della razza, che venne 
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ufficializzata, con la stesura del primo standard e l'apertura del libro delle 
origini, col cane rinominato Horand von Grafrath (fig. 2).  
Lo standard fu poi rielaborato e catalogato con risoluzione del 
23/24 marzo 1991. 
 
 
Figura 2. sz 1 Horand von Grafrath 
 
Negli anni della prima Guerra Mondiale il pastore tedesco, grazie 
alla grande versatilità caratteriale dimostrata e alle caratteristiche 
anatomiche ottimali per i lunghi spostamenti, venne utilizzato in vari 
ambiti militari, creando non poche difficoltà per le attività di selezione 
della razza, in quanto la diversità genetica venne drasticamente ridotta a 
causa delle ingenti perdite di soggetti con ottime qualità caratteriali che 
vennero utilizzati come messaggeri, trasportatori di munizioni e per la 
ricerca ed il soccorso dei feriti. 
Negli anni successivi, vista la popolarità che la razza iniziava ad 
avere a livello internazionale la società di razza specialistica tedesca 
(SV) decise di affiancare al Libro delle origini il così detto Körbuch 
(libro di selezione) destinato alla registrazione di tutti i soggetti adulti 
ritenuti, in seguito all'esame di un giudice, idonei alla riproduzione. Una 
 11 
particolare attenzione veniva a quei tempi focalizzata sui vari aspetti 
comportamentali, nel tentativo di mantenere integre quelle qualità 
caratteriali che avevano favorito il successo della razza, inserendo nel 
giudizio per la selezione della razza una prova attitudinale che 
evidenziasse le doti caratteriali ricercate. 
Con l’ultimo conflitto mondiale il progresso della razza, subì una 
gravissima battuta d’arresto, mentre il patrimonio zootecnico risultava 
pericolosamente impoverito, così che, per ricostituirlo si dovette 
ricorrere a diversi accoppiamenti in consanguineità, prima di riuscire a 
ricostituire le basi. 
I grandi riproduttori del dopoguerra furono soprattutto Axel 
Deininghauser, Heide (‘49), Rolf von Osnabrückerland (‘51), una delle 
pietre miliari e Alf von Nordfelsen (‘55) seguiti poi da, Cäsar 
Malmannheide, Hein von Richterbach, Vello zu den Sieben Faulen e 
Jalk von Fohlenbrunnen. Alla presidenza della SV a von Stefanitz, nel 
frattempo, si erano succeduti Katzmejer e Funk (titolare del famoso 
allevamento von Haus Schütting). 
L’allevamento moderno del pastore tedesco, così come lo vediamo 
oggi, inizia nel ‘69, sotto la presidenza dì Rummel, con l’affermazione, 
pressoché in contemporanea di tre grandi riproduttori, Mutz v. 
Peltztierfarm (fig. 3), Quanto Wienerau (fig. 3) e Canto Wienerau (fig. 




Figura 3. Mutz von Peltzierfarm (a sx) e Quanto von der Wienerau (a dx) 
 
Mutz (auslese nel ‘70, di proprietà dell’italiano Danzio Gobbi) era un 
soggetto forte e compatto, il prototipo stesso della solidità, della vivacità 
di carattere e delle proporzioni. In queste caratteristiche, che 
frequentemente trasmetteva, alla sua discendenza, egli rappresentava ai 
suoi tempi una novità assoluta. Il suo contributo risultò perciò 
determinante, anche se, ovviamente, portò anche qualche difetto (scarsità 
di angolature, soprattutto anteriori, pigmentazione: un po’ chiara, 
orecchie oscillanti, qualche groppa corta). 
Quanto (auslese dal ’69 al ’73, di proprietà di Piero Alquati) era, per 
certi aspetti, l’esatto contrario di Mutz, eccellendo dove questi mancava e 
viceversa.  Era, infatti, meno compatto e solido di Mutz, con un garrese 
non eccessivamente rilevato, un certo mancinismo ed una groppa non  
eccezionale.  In compenso eccelleva nel tipo (aveva una testa magnifica, 
retaggio dell’antenato Rolf von Osnabrückerland), nei colori e la sua 
angolatura scapolo-omerale era molto vicina all’ideale. 
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Figura 4. Canto von der Wienerau 
 
Canto è il riproduttore forse più rivoluzionario nella storia del pastore 
tedesco. Nato da un accoppiamento abbastanza casuale, molti in malafede 
affermarono non programmato, tra un soggetto decisamente “ipertipico”, 
Hein v. Königsbruch, con angolature posteriori eccessive e legamenti molto 
poco solidi, ed una robusta, sebbene non molto “attraente”, figlia di Jalk v. 
Fohlenbrunnen, esso rappresenta il prototipo del cane moderno. Era molto 
ben angolato, con un omero di lunghezza eccezionale, con un garrese alto e 
lungo, si presentava asciutto e solido e dotato di un movimento spettacolare.  
Aveva però il difetto di trasmettere frequentemente un carattere sensibile e 
posteriori non sempre corretti. 
Anche se oggi non ha più senso, interpretando i pedigree, fare 
riferimento a questi tre grandi riproduttori, almeno dal punto di vista genetico, 
essendosi essi ormai allontanati nelle generazioni e fusi variamente tra loro, 
rimangono soprattutto validi come punti di riferimento e alla domanda di cosa 
abbiano rappresentato per l’allevamento questi tre grandi riproduttori, 
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potremmo rispondere: “il tipo (Quanto), la classe (Canto), la solidità e le 
proporzioni (Mutz)”. 
Dal punto di vista comportamentale c’è da dire che, nella ormai 
ultracentenaria storia della razza, le positive caratteristiche che la 
contraddistinguevano sin dai suoi esordi si sono conservate in maniera 
abbastanza costante, così che ancora oggi gran parte dei soggetti si 
caratterizza per una equilibrata espressione di doti caratteriali quali 
temperamento (reattività agli stimoli) e tempra (sensibilità nei confronti degli 
stimoli negativi) dei soggetti che la rappresentano. 
 
1.2 - Standard di razza 
Standard F. C. I: n. 166 del 30/08/1991 
Data di pubblicazione dell’originale Standard di razza : 23/03/1991 
Nazionalità: Germania 
Classificazione: Gruppo I. Cani da pastore e Bovari (escluso Bovari 
Svizzeri).  
Criterio morfologico: Tipo Lupoide 
 
Lo standard, rielaborato secondo quanto stabilito ufficialmente 
dall’Associazione per il Cane da Pastore Tedesco (SV), che ha sede ad 
Augsburg, membro della Società cinofila Tedesca (VDH), che in qualità di 
associazione centrale per la razza è responsabile per lo standard del Pastore 
Tedesco, redatto nel primo congresso a Francoforte il 20 settembre1899 
secondo le proposte di A. Meyer e di von Stephanitz, completo delle aggiunte 
apportate dal VI Congresso del 28 luglio 1901, poi dal XXIII Congresso di 
Colonia il 17 settembre 1909, dalla seduta del Consiglio di Presidenza 
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tenutasi a Wiesbaden il 5 settembre 1930 e di quella del 25 marzo 1961, 
ristudiata, risultata poi dall’Unione mondiale della Società per il Cane Pastore 
Tedesco e deciso durante la seduta dell’WUSV il 30 agosto 1976, è stato 
ancora catalogato e rielaborato con redazione del 23/24 marzo 1991 da parte 
del Consiglio della Commissione consultiva (www.sas-italia.com). 
Questa razza appartiene al gruppo 1 F.C.I. che comprende cani da 
pastore e bovari svizzeri, sezione1: cani da gregge con brevetto di lavoro. 
Il pastore tedesco è di taglia medio-grande, leggermente allungato, con 
ossatura forte, muscolatura tonica e rapporti armonici tra le varie parti, 
caratteristiche ideali per un animale mesomorfo naturalmente portato a 
muoversi con andature di trotto. 
L'altezza al garrese è da 60 a 65 cm per i maschi e da 55 a 60 cm per le 
femmine. La lunghezza del tronco supera la misura dell'altezza al garrese di 
circa il 10-17%. 
La testa è cuneiforme (la lunghezza è circa il 40% dell'altezza al garrese) 
asciutta nell'insieme e moderatamente larga tra le orecchie. Il rapporto cranio-
muso è 50:50%. La larghezza del cranio corrisponde all'incirca alla sua 
lunghezza, mascella e mandibola sono ben sviluppate e forti.  
Le orecchie devono essere di media grandezza, portate erette e 
leggermente divergenti. 
La dentatura deve essere sana, completa e con chiusura a forbice. 
Gli occhi di media grandezza, a mandorla e leggermente obliqui. 
Il collo deve essere robusto, muscoloso e senza giogaia. La sua 
inclinazione rispetto al tronco (ovvero sul piano orizzontale) corrisponde a 
circa 45°.  
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La linea superiore si sviluppa senza apprezzabili interruzioni 
dall'inserzione del collo verso il garrese ben rilevato ed il dorso, appena 
inclinato rispetto all'orizzontale, sino alla groppa, leggermente inclinata.  
Il dorso è solido, robusto e ben muscoloso. Il rene è largo, robusto e 
ben muscoloso. La groppa deve essere lunga e leggermente inclinata (circa 
23° rispetto all'orizzontale) e decorre, senza interruzione della linea 
superiore, verso l’attaccatura della coda. 
Gli arti devono essere armonizzati tra di loro, in lunghezza ed 
angolature, tanto da consentire che il posteriore si porti sino al livello del 
tronco e l'anteriore allunghi altrettanto ampiamente, senza sostanziali 
spostamenti della linea superiore. Ogni tendenza ad una eccessiva 
angolatura del posteriore, diminuisce la solidità e la resistenza e 
compromette, di conseguenza, l'idoneità all'impiego.  
Le proporzioni e le angolature corrette consentono un movimento spazioso 
e radente al terreno, tale da dare all'osservatore l'impressione di un procedere 
molto fluido ed agevole. In un trotto tranquillo ed uniforme, con la testa protesa 
in avanti e la coda leggermente sollevata, si può osservare una linea superiore 
elastica e senza interruzioni, che partendo dalla punta delle orecchie, attraverso il 
collo ed il tronco, si porta sino all'estremità della coda.  
Per quanto riguarda il carattere, il Pastore Tedesco deve essere 
equilibrato, saldo di nervi, sicuro di sé, disinvolto e (salvo provocazione) di 
indole assolutamente buona.  Deve essere altresì vigile e docile, per essere 
idoneo come cane da accompagnamento, da guardia, da difesa, di servizio e 




1.3 - Diffusione e principali caratteristiche anatomiche e fisiologiche 
Come si evince dai dati illustrati nella tabella 1, la diffusione della razza 
in Italia è ampia e dati analoghi si riscontrano in tutta Europa e anche nel 
continente Americano. (www.enci.it) 
La grande diffusione è chiaramente connessa alle caratteristiche fisiche e 
caratteriali tipiche di questa razza che hanno permesso l’impiego di diversi 
soggetti in svariati ambiti, quali il sociale, il civile e il militare. 
 
Anno 1998 1999 2000 2001 2002 2003 
n. sogg. 26.255 27.011 26.545 26.396 23.755 21.801 
Anno 2004 2005 2006 2007 2008 
n. sogg. 19.639 16.259 14.527 16.742 14.223 
Tabella 1. iscrizioni ENCI dei soggetti di razza pastore tedesco dal 1998 al 2008 
 
Per meglio comprendere il lavoro effettuato dal cane durante gli 
allenamenti di pista si richiamano brevi cenni sull’anatomia e la fisiologia 
delle prime vie respiratorie del cane, con particolare riferimento al tipo 
mesomorfo, a cui appartiene anche il pastore tedesco. 
La parete esterna del naso è costituita dalla cute, umidificata dalle 
ghiandole annesse, dallo scheletro osseo che più rostralmente si presenta 
cartilagineo e, internamente, da una mucosa. Sotto la cute, soprattutto nella parte 
rostrale, si trovano i muscoli che regolano l’ampiezza delle narici, 
particolarmente evidente durante la respirazione difficoltosa o quando l’animale 
fiuta. Internamente, in direzione rostro-caudale, troviamo in ordine il vestibolo 
del naso, rivestito da cute modificata, la propriamente detta cavità nasale, dove 
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sporgono le conche nasali e sul fondo, in posizione caudodorsale si trovano le 
conche etmoidali. Mentre la parte principale delle cavità nasali è rivestita da 
mucosa respiratoria, nel fondo delle cavità nasali si trova la mucosa olfattoria, 
organo recettore dell’olfatto (Nickel, 1979). Queste aree rivestite da mucosa 
olfattoria costituiscono il cosiddetto campo olfattorio il quale occupa un’area di 
150-170 cm2 nel pastore tedesco (Lauruschkus, 1942). 
 Situati nella mucosa olfattoria si trovano i recettori olfattivi, dalla 
porzione basale delle cellule recettrici emergono delle fibre nervose, che 
terminano nel bulbo olfattivo, da qui i messaggi olfattori vengono convogliati, 
verso Talamo, Ipotalamo e Corteccia. La Corteccia riceve l’informazione 
olfattiva e la traduce e interpreta in percezione cosciente, qualitativa e 
quantitativa (Aguggini et al. 1942). 
Durante gli atti respiratori, il cane effettua una valutazione delle 
informazioni che riceve dall’ambiente esterno e se il cane cammina, come 
nelle piste, ha bisogno di una certa quantità di aria per la respirazione, il cui 
quantitativo è direttamente proporzionale alla velocità dell’andatura, se ne 
deduce che a velocità moderate è possibile per il cane deviare la maggior 
quantità possibile di aria verso la mucosa olfattiva, viceversa per le andature 
veloci, caso in cui l’aumentato fabbisogno d’aria per la respirazione comporta 
una non corretta discriminazione degli odori e dunque la perdita della traccia. 
Per una migliore comprensione degli esercizi effettuati, durante gli 
allenamenti per le prove di utilità e difesa, possono inoltre risultare utili 
brevi cenni di cinematica e meccanica. 
Il movimento del cane può essere paragonato ad un complesso sistema di 
leve che comportano la potenza, rappresentata dall’azione dei muscoli che si 
contraggono, la resistenza, rappresentata dal peso dell’animale stesso e il 
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fulcro. Un esempio di leva di primo genere è rappresentato nel cane quando 
ad esempio alza la testa o smuove il terreno col muso. Questi movimenti si 
riscontrano nelle attività di pista, durante le fasi di vigilanza degli attacchi e in 
tutte le fasi di obbedienza. La leva di secondo genere può essere individuata 
nell’azione che genera la spinta dell’arto posteriore. Movimento 
particolarmente rappresentato durante la maggior parte delle fasi di attacco. 
La leva di terzo genere può essere rappresentata dall’azione della mandibola a 
livello degli incisivi. Quest’ultimo tipo di leva trova la sua rappresentazione 
in tutte quelle fasi in cui il cane prende e trattiene la manica del figurante. 
 
